esp@cenet document view 



Appl. No. 10/617,874 
Doc. Ref.: BF1 



Base resistance controlled thyristor structure with high-density layout for increased 
current capacity 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- International: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19638381 
1997-06-12 

AJIT JANARDHANAN S (US) 
INT RECTIFIER CORP (US) 

H01L29/745 

H01L29/10C3, H01L29/745B, H01L29/749 
DE19961038381 19960919 
US1 9950533768 19950926 



Also published as: 

fl US5793066 (A1) 
W GB2305777(A) 
fj FR2739224(A1) 



Abstract not available for DE1 9638381 
Abstract of correspondent: US5793066 

An insulated gate base resistance controlled thyristor 
with a high controllable current capability is described. 
The device has a high density of MOS-channels 
modulating the resistance of the base region of the 
NPN transistor of the thyristor structure. The higher 
MOS channel density is achieved by contacting directly 
only the N++ emitter and the P+ cells (and not the P 
base region of the NPN transistor) to the cathode 
electrode. The N++ cells (i.e. the P base regions each 
containing an N++ emitter) and the P+ cells are 
connected in certain regions under the MOS gate by a 
P- region to provide a higher base resistance when a 
positive bias is applied to the MOS gate, thereby 
facilitating latching of the thyristor. The added MOS 
gate controlled base resistance between cells allows 
the P base cells to be designed with smaller 
dimensions for high maximum controllable current 
without affecting latch-up capability. The device is 
preferably provided in a checkerboard style cellular 
layout. 
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@ Basiswfdarstand-gestouerte Thyristoratniktur 

@ On BeeJewfderetand-geeteuerter Tbydator mit taotiertem 
Gate und elnem hohen maximal atBuerbaren Strom weiat 
ahia hohe Dlohta von MOS-Kaniian euf, <fie dan WWerstand 
dea BeslsheraichM daa NPN-Traitalttora dar Thyrfatorttnik- 
tur modultaran. Dla hdhere MOS-KanaWIchta wW dadurch 
arzlalt daB dimkt EadigBeh dla N++-Emftt«r und dla P+-2W- 
tan (und nlcht dar P-Baalebereteh daa NPN-TVanalatora) mft 
dar KathodeneJextrode (28) komaktiart warden. Dla 
N++-ZeBen (40) (d. h» die P-Baeieberelche, die Jawafia alnen 
N ++ -Emtaer enthalten) und dla P+<Ze31en (20) alnd tn 
beattmmten Baratehan untar dam MOS-Qata (24) duroh 
elnen P'-Bareloh (42) vartranden, urn eaien hdheren Baetewi- 
daratand m Itefanv wann alne poamVa Vorapannung an daa 
MOS-Qata angelegt wtrd, woduroh daa ETnraatan daa Thyrf- 
atora ertatehtartwtrd. Dar auaitzflche MOS-Gata-gaatauarta 
■ BeeEewidaratand zwiachen dan Zatten ermdgtleht aa den 

C P-Baafezellen, mft klalnaran Abmaaaunaan fflr amen hohan 
maximal atauarbaran Strom auegefegt m warden, ohna daB 
. die Bnroata^Bnachaftan baabifluBt warden. Dar Thyrtetor (at 
vorzugaweiaa mtt elner schachbrattf flrmi qen 3 
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vwgrtJflcrt and dor Antefl der MOS-KanaMichte bexo- 
gcnsuf den Gcisa mt ze ft en b crdch vqtkanert, wodurch 
DieErfndungbczlehtgkiiairfThyratorenin^ der maximal steuerbare Strom verringert wird Somit 

tan Gate and msbesondere nif dnen Basiswiderstand- wird dn niedriger Einraststrom in der BRT-Struktur 
gestcucrtcnThyristor rah uoDcrtem Gate ^ ' ledignch durch Verzkht auf den maximal moghcheu 

hohe Dichtc aufweisenden AusJegung fur eine vergro- steuerbaren Strom erzielLKeslcgtelne Graze Or den 
Berte Suomkapazitit maximal steuerbaren Strom fest der mh der BRT* 

Thyriitoren mit SsoBertem Gate and fur Hochspan- Strukturerzfelbarlst 
nungs-LelstTmgsfichdtanweudungen woo grofl e m Inter- Der Erfindsng liegt entsprecfaend die Anfgabc zu- 
esse. Allgemein bestcht das B etrbbspru mp von Thyri- to grunde, em Banteil der emgangs genannten Art xo 
storen mit isofiertam Gate darin, daB ein Efaschahzu- schaffen, das efaeracits eine hohe maximal steucrbarc 
stands-Strom flber dnen Thyrisloibarich meflen kamw Stromtfichte and anderersehs dnen niedrigen Etarasts- 
derdnrch em Signal abgeschdtetwerdenkan*dasdea] trom aufwdst und gkichxehig dnfach mh guter Pro- 
Gate einer MOS-Straktnr zugefuhrt wird, die in ale zeBsteaenmgherzustellenlst 
Thyristorctruktur integriert ist Dieses Konzept hat die v$ Dies* Aufgabe wird dnrch cfie im Patentanspruch 1 
Vortefle eine* niedrigen DtnThfaftmarnmngsabfalls and angegebcnenMerkmategelost 
dner rinfachcn Steoerang. Bdspide von fiautdhtruk- Vorteflhafte Ausgestaltungen and WdterbiWangen 
turen, die tQese Funktbn erziden, sind der MOS-gesteu- der Erfndungergebensichaus den Unteransprfichea 
erteThyristorpMCriwieervOT [Me vorfiegende Brfindung lost die vorstchende Anf- 

Veraffentfehung ^OS^ntrofled Thyrfstors (MCTs)T, » gabe dadurch, daB dn Thyrtstor mh tsofiertem Gate, 
IEEE Electron Device Meeting (IEDM) Technical Di- insbesondere eine Modification des BRT-Bautdls, mh 
gest Skaten 282-2S5, San Francisco, Dezember 1984 dner Aodegung geschaffen wW, die dne hohe Dchte 
besduieben 1st, sowie der Basiswiderstand-gesteuerte von MQS-Kanalen ermdgiicht was zu dnem hohen ma- 
Thyristor fBRT"^ wic er von hi Nandakomar et aL m xhnal steuerbaren Strom funrt 
der Verc^ffeinHdmng The Base Resistance Controfled 25 \ m emxehxen 1st cfie vorDegende Erfindung durch dn 
Thyrfctor (BR1> A new MOS Gated Power Thyristor*, Sifiziam-Halbleiterp&ttchen nut dner Vfeizahl von mh 
Proceedings of the ISPSD.Sctten 138— 141, 1991 und in Abstand vonemander angeordneten N ++ -Zdlen und 
dem US-Patent 3 381 023 besduieben ist mit mit Abstand angeordneten P + -Zeflen getrildet die 

SowohlbdmMCTals audi bdmBRT wird ein p-Ka- schachbrettfcrmig fiber den Oberflachenberdcfa des 
nal-MOSFET zur AbKehtmg des Thyrbtorstromes zu 30 Halhldterplattchens indnander verscftachtdt sind, wo- 
ememgeerdetenP + -Bere4diverwenitet;amdOTTT^ bdjededer N ++ -ZenenvoniewefflgenP + -ZdlcniHn- 
storabzusdiaheaMCT-Bautefc^ geben ist One jewemge P^-DaTusion erstredct rich 

diertc Stnikturen, wood der Abschalt-p-Kanal-MOS- zwischen benachbarten N + + -Zeflen and P + -Zeflen und 
FET in den N-Emhterbereich integriert ist, was cfie Her- verbmdetdiese. 

stealing derartiger Bantdle schwierig macht BRT-Bao- » Die N ++ -ZeBenschfieflenJeweas dnen N ++ -Emh- 
tefle wdsen doppdt diffondicrte Strukturen ant wood terbereich dn, der nut Abstand von dnem Rand dnes 
der Abschah-p-Kanai-MOSFET in den N""-Basisbe- zeilenformJgen Badsbcrdches vom P-Ldtungstyp an- 
reich integriert ist geordnet ist um dnen jeweiligen (Canal zu biiden, Ein 

Der maximal steuerbare Strom in MCT- und BRT- Poiysffizhim-Gate ist fiber deuKanlJenderN ++ -Zellen 
Bauteflen bt haupttachBch durch den Widerstand des *0 und fiber dem Abstand zwischen benachbarten 
Abscfaalt-MOSFET-Kanals bestimmt Um eine hohe N ++ -ZeflenuBdP + -ZeDenangeordnet 
maxhnale steuerbare Stromdichte zu cndelen, ist es Em Kathodenkontakt ist mh den P + -Berdchen und 
wunschenswert, die Abschak-p-Kanal-IXchte zu ver- den N+ + -Emitlerbereichcn (jedoch nfcht mh den P-Ba- 
grdflerca Dies luum dadurch erzidt werden, daB der ad^crefchen) verbunden, Ein Anodenkontakt ist mit der 
Antdi des N + -Emhteitereiches an dem GesamtzeOen* « unteren P^^^Schfeht verbandea Der P-Basaberetth ist 
bereich verringert wird Bd dem bekannten BRT-Bau- mh dem jcTotWitiVrMt^tt ledi^ich fiber cue dnen ho- 
tei hingt cfie Snrast- oder VerriegelimgsstnmMfichte hen Widerstand aufwdsende P"-Di£fusion verbonden. 
(Iiatdi) von der Lange des N + -BnHters (Lw+ +) ab und Dies ermogiichtes, erne dedrige Emraststitmialclite zu 
ergibt sich aus der foigenden Gidchung: endden, ohne daB dte I toge des ^-Emitters vggro- 

50 Bert wird Der ElnraststrombddleserStruto 



2xTb, 

Jlatch 3 V be 

apup Pah^pbaM W 3 J 9 

a pnp I«+ ^Hf P»n r p Lp- 

Damit die Thyristorslruktur emrastet oder verriegeh; 
soUte die Ennwtstromdichtc dedriger als cfie Badsan- *P- 
steuerung fflr den NPN-Transistor sdn, die von der » 

Strokturgdiefert werden kanaDieLad^incterP-Ba- Somh bt es mdgfich, bd dieser Struktur ^dchzdtfe 

sis and danut der Flichenwtderstand der P-Basn eincn nledrigen Enraststrom und einen hohen mgrrm^ l 

(Pifa^buc) ist durch Duixfabrochsspannungsei^agungen steuerbaren Strom zu erzlelen. 

besttmmt und der Flichenwkierstand kann nfcht fiber Alternativ ist bd dner Ausfuhrungsform mit lateralcr 

einen besdmmten Wert hkans vergrofiert werdea Um « Lehungg^mtB der Ermio^mg der 

erne niedrige Einraststronidichte zu erzlelen, muB ent- einer ersten Groppe von benachbarten P + -Bereichen 

sprechend cue Lange des Emitters vergroBert werden. und N + + -Einitterbcrcichen verbunden, und der Ano- 

Hierdnrch wird der AnteH des N^-Emhterbereiches denkontakt ist mh einer zwehen Grnppe von benach- 
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barton P + -Bereichen and N ++ -Emittcrbcrcichcn ver- Fig. 10 die BRT-Struktur hi emer AusfDhnmgsfonn 
bunden, wobei der Anodenkontakt flber dem Hamlei- der Erfindung, bd der das Gale nicht afle Kanten do 
terpUfttcben in sehficher Bcziehung zum Katodenkon- N + + -Emitters Oberiappt, 

takt angeordnet ist und die ersten and zw eiten Gruppca Fig. 11 cine bevorzugte Ausiegung fur (fie Struktur 
von benacfabarten P + -Bereichen and N ++ -Ernktcrbe- nach Fig. 10, 

reicfaen jewefls getreante jeweifige Gales aufweisen, Fig. 12 (fie BanteOstroktur einer writo t t a Ausfub- 
wobei das Gate der ereten Gruppe von benachbarten random to Erfindun& 

P + -Bereichen und N ++ -Emitterbereicheii in gegen- Fig. 13 cine bevorzugte Ausiegung fur die Struktur 
phasiger Bcziehung zum Gate der zweiten Gruppe von nach Fig. 12, 

benacfabarten P+-Berekhen and N ++ -Emhterberci- w Fig. 14 die BauteOstndctur emer weitercn andcren 
chenbetricbenwird AusfSbniogslbniiderErffaidafl^ 

Von ug t wefa e bt zur Vermeidnng ernes flbermiggen Fig. 15 eine bevorzugte Anslegung fQr c5e Struktur 
Strnmdfchteaigtiegea beim Abschalten cine VWzahl nachFfe Hand 

von benachbarten P + -Zdlen am Anfiennrnfang des Fig. 16 cine AnsfQarnngrfbnn mil cmcm grabcnfOr- 
Halhleiterpl&ttcnensangeordnet 15 nrigen Gate der neuartigen Bauteflstruktur. 

Die vorfiegende Erfindung endeh aufgnmd der vor- In Kg. 1 isl zunflchst eine bekannte BRT-Bauteil- 
stenenden Stroktor eine habere MOS-Kanafdfchtc, wefl struktur gezdgt Das BRT-Bauteu* besteht aus emem 
im Gcgensatz zu dem bekannten BRT der F-Basbbe- ema gen Thyristorbereich 2 mit emem p-Kanai-MGS- 
rdch des Bauteiis der vorfiegenden Erfindung mit der FET 4 benaebbart zu cfiesem. Im einzemen bt, wie dies 
Kathodenelektrode tefigiich fiber emeu P~-Berefcb in Fig, 1 gezcigt ist, der BRT auf cinem SffizmmnalWei- 
verbunden ist, dessen Wfderstand durch die MOS-Gate- terp&ttchen ausgebOdet, das eke N-Schfcfat it, eine 
Spammng modufiert ist Der die N ++ -Zeflen and die danmterliegende P+ + -Schfcht 12 und eine darflberfie- 
P + «ZeUen verbmdende P'-Bercich ergrot emen hdhe- gende N'-Epitaxialacnicht 14 emachBeflt In (fie N~-E- 
ren Basiswtderstand. wenn eine positive Vorspannung ^ pftflirfafscfaicfat 14 bt em P-Basbberetch 16, der mit en 
an das Gate angeJegt wird, wixlurub das Emrasten oder nemrfogf6rniigenN**-Bereich lSversehenb^undem 
Verriegeln des Thyristors erietchtert wird. Der P~-Be* P + -Beretch 20 onne emen N"*" + -Berelch emdfftundiert, 
reicfa ergmt exnen cinen niedrigen Widcrstand aufwet- Der BRT fat cin vierscfaicbtiges P-N-P-N-Bautefl 8hn- 
senden Abschaltstroinpfad, wenn eine negative Vor- Bch dem bipoiaren Transistor mil bofiertem Gate 
spammng an das Gate angeJegt wird Der zusmzfiche ^ (IGBT). Ahid^wm der IGBT btdff^ 
MOS-Oate-gcstcoerte Basbwiderstand zwbeben den se dutch emen doppclt UHIuudicrten MOS-(DMOS- 
Zellen enndgficht es, dafl aie N ++ -Zeflen mit kkineren )Prozefi hergesteflt und in eincr zeflularen Konngura- 
Abmessungen ausgebildet werden konnen, ohne daB die don azisgebMet, wie dies in F5g. 2 gezcigt ist Im Gegen- 
Emrotfehigkcit becmfluBt wird sate zum IGBT entbah jedoch lediglich erne Halfte der 

Ausfuhrungsbcispicle der Erfindung werden im M- P-Bcreiche auf der oberen Oberfrache des BRT emen 
genden anhand der Zeichnimgen nocb naher erttutert N ++ -Berekfa. 
In der Zeichnung zetgeu: . Der BRT unterscheldet steb wcitcrhin von dem IGBT 

Fig. 1 emen Qaerscnnht durcb Fig. 2 endang der dadurch* daB der P-Basbbereicb 16v der den N ++ -Be- 
Scm^rdmien 1-1 nach Rg. X wobei em bckanntej BRT- rekb 18 enthth; weniger start dotiert bt, so daB der 
BauteOdargestentist, „ Widerstand des Basisberekhes des BRT um ungefahr 

Fig. 2 dne Querscnnhtsansicht von oben auf Fig. 1, 40 cine GrdSenordnung boner bt (daber der Aorfruck 
die die zeflenfSnnige Ausiegung ernes bckanntcn BRT- *^aaswiderstand-gesteuerter Tbyristor"). Wb dies wei- 
BauteOszeigt ter unten erUmtcrt wird, vcrgroBcrt dies die Vcrstar- 

FIg.3 cin Amnvalenzschahhtld des bekannten BRT- kung des NPN-lYansbtors des Thyristors und fordert 
B aut e i is nach den Fl^ 1 und 2, g em &gasten oder Verrieg eln ( was normalerwebe bd 

Fjft 4A cine dremTmcjMionale Ansicfat der motfifizier- KMT-Banteflen vermieden wirdjL 
ten BRT-Struktur gcmflB der vorfiegenden Erfindung, Unter weiterer Benignahrae auf Fig* 1 bt an crken- 

F!g.4B emen Querscnnht der Fig. 5 cntiang der nen,daBderN + ^-BcrehmlSmhradiato 
Schnitumien 4-4 nach Fig. 5. wobei em modifedertes der latcrakn Kante der P-Basb 16 angeordnet bt am 
BRT-Bauteil gemlB der vorliegenden Ernndnng mh ei- emen n-Kanalberekh 22 zu bBden. Erne Polysffizfaim- 
nem P"-Bcreicb gezdgt ist, der eine BrQcke zwbehen 50 scMcbt 24 Begt fiber dem Kanalbereicb 22 und dem Tefl 
emer N+ + -Zefle und einer P^-Zefle bDdet, 23 der N^-Eptoialychicbt H der sfch nach oben znr 

Fig. 4C cin A^uivalenzschaJtbild der vortiegeuden Er- oberen Oberfttche des SiBzium-Halblei lerplaitchens 
find img, zwbehen dem P-Baosbereich 16 und dem P-Basbbe- 

Fig.5 erne C^wschnhtsansicht von oben auf FIg.4 t ^ refch 20 erstreckt D» Pol yrin z i u rre gc htc h t 24 b t yonder 
die (Be ad lenfiinnjge Amle g nng ernes mo difizMrten oberen Oberflflcbe des >Sifah ffl^MhibIeiternIflttchens 
BRT-BauteOs zeigt, das gemfiB der vorfiegenden &fin- durch erne dfinne Schicht 26 aus Gateond gelrennL Eh 
dung ausgebildet ist, wobei P~-Bcreicho eine Brucke ne obere Metalbchkht 28 verbmdet Jeden N + + -Be- 
zwischen den N + ^Zc0en und den I^-Zcflenbildeo, refch 18> den P-Basbbcreich 16 und den P^-Berelch 20 
Fig, 6 die Ausiegung der vorfiegenden Erfindnng am mit emem gememsamen Kamodenknoten K. Die Poiysi- 
Randdes Haibleiterpiattchens, w Bzmm-Galeschiimt 24 erstreckt 

Fig. 7 die BhschaltstromfluBHnien in einer Emhehs- des BauteOs mit einer Offmmg an jeder Zefie (fur Sour- 
zefle der vorfiegenden Erfindung; die aus Bauteihimula- cc- und Hauptteu^Dh^uaon und -kontakt), um erne ge- 



tionen gewonncn wurden, mdnsame Gateelektrode zu bilden, die mh emem Ga- 

Fig. 8A und 8B Blektronen- bzw. LOcher-Konzentra- teknoten Gi verbunden bt Eine ummterbrochene Me- 

trons-Kofrtnren im emgeschalteten Zostand des Bautdb 65 taEsdiicht 30 bt auf der untercnOberfilched^Bauteib 

der vorfiegenden Erfindung, aiujeordnct, um eine unterc An od enclcktrode A zu b9- 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht des Baute3s der vor- den. Bei crneuter Bezugnahme auf die Draufskmt von 

liegenden Erfindung in einer lateralen Ausfuluimg, oben gem&B FI&2 bt zu erkennen, dafi ale ZeHcn des 
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P-Berdches 16 (Zellen mit einem N + + -Bercich 18) und gespdcherten Mmoritttstrlgerlad^ ai» 
die des P + -Berefches 20 (Zellen ofane einen N + *-Be- rdchbestimmtvt 

rddi 18) in dner raAtedrigen Tbpoiogie und in emem Wiedies weheroben erviUmt wuid^tstdern^ 
abwecfasemden Schachbrettmoster angeordnet sind te steuerbare Strom in dem BRT hauptsdcfafidi durch 
Obwohl cine quadratische Struktur in Fig. 1 gezdgt hrt, 5 den Widerstand des Abschah-MOSFET-Kanais be- 
sind BRT-Bautefle mh enter anderen vieleckigen Struk- stinunt Die vorUegende Erfindung ist *w»rf gerichtet 
tar, z. B. dnem Achteck gemafi dem US-Patent 5 381 den Enschaltwiderstand des Abschah-p-Kanal-MOS- 
a^gutbekumt FETb 4 durcb Vergrofiern der Kainldjcfate m emem 

in Fig. 3 at cfie Aqufoaienzschaltimg des BRT-Bau- Minimu m zu macfaea Dies wird dadurcn erzielt, daB der 
teib gezdgt Jede Zdle des BRT mh mem N++-Be- » P-Bans-Bereich in bestfanmten Berdchen miter dem 
rddt 18 schfiefit dneo n-KanaJ-MOSFET 32, dnen PolysffizhmtOate 24 mit emem P~-Berdch zar 
Pr^Transistcc34>ehienNPN-^^ P + -Kathode verbundenwml 

Widerstand Rb (den Wkierstan^ im Kjnrgfnw* fct m Fig, a riw Q™ra4mttfrren^t*t <frr 

Jede Zelle ohne emeu N +4 "-Berdch 18 schKefit einen mocfifiziertea BRT-Konstruktion gemiB der vorfiegen- 
vertikalen PNP-lransfator 38 da Em P-Kanal~MOS- « den Erfindnng gezdgt wobd giciche Elemcnte (wie die 
FBT4 flberbrflckt die beiden verschiedenen Zeflen. bekannte BRT-Struktur nach Fig. 1) mit gfefchen Be- 

Der PNP-TVsnastor 34 wdst einen durcb die zugszifreni bczeichnet sind Wie (fies in Fig. 5 gezeigt 
P ++ -Schidit 12 gebOdeten Emitter, erne durcb die ist* weist das modmzierte BRT-Bautefl gemaB der vor- 
N-Schicht 10 und die N~-Ept-Scfaicfat 14 gebOdete Basis fiegenden Erfindimg ihnfich wie das bekannte BRT- 
und einen durch cfie P-Basis lBgdwkJetenKoIlcktoraut » Bautefl eine Angtegung mh einer Vidzahl von ZeUen in 
Der PNP-Transrstor 38 wdst emeu durcb <fie emem schachbrctlfoiiiugen Muster von N ++ -ZeBen 
P ++ -Schicbt 12 gebOdeten Emitter, erne durch die end P+-Qoadratcn mrf. 

N-ScMcht 10 and die N~-Epi-Scbicht 14 gebfldete Basis Von Bedeutung ist hierbd jedoch, dafi im Gegensatz 
und emeu durch den P + -Berdcb gebOdeten KoDektor zu dem Mnnn^n BRT nacfa den Fig. 1 bis 3 der P-Ba- 
aut Der P-KanaJ-MOSFET 4 weist eine durcb die P-Ba- » sisberdch 16 nkht mh der Kathodendektrode 28 in 
sis definierte Source, eine durch den P + -Bercjch 20 go- Kontakt stent d h, die vorfiegendc Erfindung wetrt ei- 
bfldeten Drain und einen durch den Bereich 23 der nenmassrven N++-Bemch 40 (cm massive* Quadrat in 
N~-Epi-Schicht 14 gebOdeten KanaJberdcb aufc der un- der AusfObrungsform nach den Fig. 4 und 5) anstefle 
ter dem Poryrilizitim-Gate 24 liegt eines ringfdrmigen Berdches aut der einen TdJ der 

Im Betrkb des bekannten BRT-Bautdb nach den 30 P-Basis umgibt die mh der Kathodendektrode in Kon- 
FSg. 1 bb 3 wird bd Aniegen dner posidven Spannung takt stent Bei der vorfiegendcu Erfindung irt die P + -Ba- 
an das Gate 24 der n-KanaJ~MOSFET32 dngeschahet, sis mh der Katbodenelektrode ledigncb durcb einen 
so daB em Thyristorstrom nach oben dnrch das BauteO P~-Berdcb 42 verbunden, dessen Widerstand l^S- 
fBefien karm, wie dies in Rg. 1 gezeigt ist DasBauteB Gate-gestenert ist, wie dies mo^ 1^4 und 5 gezdgt 
weist IGBT-artige Eigenschaften bd niedrigen Strom- 35 ist Dies ermOg^cht eine Iddnere Zeflenabmessung und 
pegdn auf. Unter cBesen Bedingungen fliefit der LBcher- die Ausbikhmg dner hdheren MOS-Kanalchchte. 
strom seitficb durcb den P-Basisberacb 16 zmn Emitter- Eine posinVeVonpamtung an dem Gate vcrarmtden 
kurzschhiB (Kathode^ wodurch dn SpannungsabfaO P^-Bcrdch 42, tan einen grofien Badswiderstand znm 
hervorgerufea wird, der die Emitter-Basw^jrenzschicht Emrasten des Thyristors zu erzielen. Zum Abschdten 
in DurchlaBrichtung vorspannt Bd hoberen Strompe- 40 wird die Gatespannung von emem poshiven auf einen 
gdn ist dieser Spammngsabiall auBrdchend, urn dne negathren Wert verringert, um dne Ansanmzhmg von 
Qektroncninjektbn von dem "^Emitter 18 hervor- LochemmdemP^-Bereicb^hervorzuTurm 
zurufen, was zu einem Bnrasten des Thyristors fQhrt Ebebr?ersionsschicfatvonL6^bem 
Die Lange des Emitters, cfie den Basiswiderstand Rb dem N'-Dh^onalbereichen zwochen Zellen ausgebu- 
bestimmt, steuert die Trigger- und HaJtestrGme des 45 detHierdnrcfa wird der Basiswidemaijd vq r ii i g e rt, wo- 
Ba nt ri k Sobald der Thyristor im exngeschalteten Zu- durch em einen niedrigen Widerstand aufweisender 
stand eingerastet ist, kann c^e Gatevorsnannung ent- PCad gebfldct wind, der die Ldcfaer abidtct nm den thy- 
fernt werden, und der Strom im dngesch altcten Znstand ristor aus dem Emrastzustand heranszufaringen. E3n 
ffieBt wdterhin in dem ITiyristorabschnitt mh nledrigem medriger Kanarwiderstand fur den Abschalt-p-Kanal- 
DurehlaBspannungsabfalL so MOSFET bd cfieser K onslrukti on fOhrt zu ciner hohen 

Das Abschalten des BRT wird dadurch erretcht, dafi steuerbaren Stiomdichte> 
eine negative Vorspannung an das Gate 24 angdegt In den Begrenzttngsberdchen des Halbieiterplatt- 
wird, wodurch der p-KanatMOSFET an der ObolScne chens ergibt act eine hdhere Stramdkbte wthrend des 
des n-Drif tberdc h e s eingescbaltet wird Locher werden Abschaltens auf grand der lateralen Spreizung des Trd- 
von dem P-Basisberdch 16 des Thyristors in den be- 59 gerplasmas wihrend des Kisciultzustandes der Hryri- 
nacbbarten P + -Bercich 20 abgelehet der mh der Ka- stontruktnr, ihnnch wie dies bd MCT-Bauteflen auf- 
diode verbitnden ist Daunt bildct der p-Kanal-MOS- tritt, wie dies VOTRLendemiiam 
FET4 dnen Pftui mh niedrigem Widerstand zwischen lichung 'Approaching homogeneous swrtchmg of MCT 
der P-Basis 16 and der Kathode fur den FUafi des L5- devices: Experiment and Simulation*, Proceedings of 
cherstromes aus. Dies ist ftqirivaknt zu dner Verringe- 60 the ISPSD,Sehen66-7ai9tttesch^ 
rung des Basiswkierstandes was dazu fQhrt, daB der chend sind gemifi F|g>6 die Randzeflen des BanteQs 
Haltestrom des Thyristors Qber den Betriebsstrompegd gemflB der vorfiegenden Erfindung vorzugswdse aHe 
hinans erh5ht wird Die DurchlaBvorspannung an der P^-ZeUen, um eine zu hohe Stromdidite wthrend des 
Ernhter-Basb-Grenzschicht wird verringert wodurch Abschaltens zuveimelden, so dafi em hohe^ 
die regenerative Wirkung unterbrochen und em An- 45 Strom fQr eine grofie HalbdterplattchengroBe erzieh 
schalten des Thyristors hervorgeruf en wird Sobakl das wird 

Abschalten emgddtet wird smkt der Ano de m trom in Die EhischaltstromBuBfinien, die aus Sbnqiationen 
dner endfichen Zeh ah, dk durch die Besdtigimg der des Bautdls gemiB der vorfiegenden ErTmdung gewon- 
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nen warden, sind in Fig. 7 gezeigt Esist zu erkennen, N + +-Berdchehaben cine TSefc von ungeffthrO^ urn, 

dafl der grfiBte Tcfl des Strom durch den Thyristorbc- In Fig. 5 1st em laterales Gegenstflck zu don Bautefl 

rcich ffiefit wobd em kleber Tdl des Stromes durch nactdenI^4and5gttzeigtwobdcfieN^^Sd2kirt 

den PNP-Bereich flteBt Die Elektronen- and Ldcher- erne Viefzahl von mit Abstand vondnander aiigeordne- 

konzcntratioiis-lConturen im Einschahzustand fur das 5 ten P-Basisberddien 111 bis 114 anfmmmt, die fiber die 

Bautdl sind in den Flg.8Abzw.8B gezdgt Es ist aus Oberfiache des HalWeiterpllttchcns vertdft sind. 

diesen Ffguren zu erkennen, daB der gesamte N"-Be- P + -Bere§che 115 and 116 sind zwischen P^-Basisberd- 

rdcfa unterbalb einer Tlefe von 2 urn von der OberBB- chen 111 bis 112 bzw. 113 bis 114 angeordnet and mit 

die des Bairte&khahigketaanodufiert ist, und daB na- diesen ttber P^-Bcrdche 117 bis 118 bzw. 119 bis 120 

heza der gesainteN--Driftb^ 10 Nertomden*. Die P*-Basisberefcfae 111 bis 114 nefamen 

sefarfeStromleitnng verw ei iik twird jeweffigeN ++ -Soarcebereicnel21l8sl24ani 

Das Bantcfl gemaB der voruegenden Hrfmdung wird PotysiOziam^Jatesegmente liegen uber Gateoxfd- 

unter Verwendong does doppeWiffundierten DMOS- scmchten, wiedies gezeigt ist, and aQe bi den P-Badsbe- 

VerfahrenshergesteDL retchen 111 und 112 gebildeten Gates Mir die Kanfife 

Die erste Maske wind zur Festiegung des aktiven Be- 15 sind mftrinanflVr am AnacnhiB Gt verbunden. In §fmfi- 

rekfas des Banteus verwendet Bine Anracfaerangs-bn- cher Welse sind die talysimanzn-Gates fOr die in den 

plantation von Phosphor mit einer Dosis von P-Basisbereicnen 113 und 114 aosgebSdeten KanSle 

1,5«12 cm" 2 bd 50 KeV wird dann optional dnrchge- nm^mandcr am Gate Gi verbunden. 

fQhrt Eine Photoabdeddack-Maske wird dann zur Fest- En erster Ahnniniumkontafct 130 Kcgt Ober den Ka- 

legung der P~-Implantatioiisbereiche gefotgt von einer nalen der P-Basisbereiche 111 und 112 and stcht mit den 

Implantation einer Bordosis von 5cl2 cm" 2 bd 30 KeV N+ + -Berdchen 121 undl22anddenP^-Berekheflll5 

verwendet Hierauf foJgt em Wacbstum von Gateoxkl in Kontakt Der Kontakt 130 ist von den Polysinzmm- 

(500 A). Hierauf foigt (fie Abschddung und Musterge- Gatedektroden durch em gedgnetes Zwischenscfafcht- 

bung von Poivsffiziam miter Verwendung einer dritten oxMisoBert.Inahn2cher WdseGegterazwete 

Maske. Die P+-Ba»sberdche and dieP + -Bereichewer- 25 niamkontakt 131 fiber den in dem P-Basisbereicnen 113 

den unter Seibstausrichtung mh dera Polvsiltzhiin durcb und 114 ansgebOdeten Kan&fen und steht adt den 

erne Borimptentaaon von 2el4 cm- 2 bd 50 KeV geb3- N+ + -Berdchen 123 und 124 and dem P + -Berdch 116 

det Die nlchste Maske wird zur Ausbikhmg der in Kontakt 

N ++ *Emftterberdche verwendet Hierauf folgt eine Die Betriebsweise des Bauteib nach Fig. 9 ist Shniidi 

Nied^jteniperaturoxidabscheidang und ein Offnen der dem nach den Ftg, 4 and & So eatsprecfaen die Anrehffls- 

Kontaktfenster unter Verwendong einer ftinf ten Maske. se Tt und Tj den Anschlussen K bzw, A in Fig. 4. In 

Metal! (Atommium) wird dann abgesenxeden und unter Fig, 9 wandem die Locher jedoch im Betrieb lateral, 

Verwendung einer sechsten Maske mit dnem Muster beispkisweh^ von demP^Basisbereidi 112 zu den P-Ba- 

versehen. £2n Passivierungsmaterial wird dann abge- sisbereichenll3undll& 

sdrieden und unter Verwemiung einer siebten Maske 55 Wekcrhinstehen ale Gates Gi undG* ingegenphasi- 

mit dnem Muster versehen. Die letzte Stufe des Verfah- ger Bezaehung zueinander, am cine bkmxknonale Thy* 

rensbestehtmememScnkifen ernes Tens desruckseiti- mtorwi r ku ng zu erziden. So wird zum Binschaiten des 

ggn Snfrfftrati ir-fl A^rh^Mtmg mn BfliWlfwimg. Bautefls nach Fig. 1 das Gate Gi negativ gemacht wflh- 

tafl. rend das Gate (h poshiv gemacht wird Um das Battel 

Obwohi die vorfiegende Brfindung in einer qnadraii-- 40 abzuscnalten, wird das Gate Gi posmv gemacht w&h- 

schen zellenformigen Konfiguration zur Veremfachmtg rend das Gate G? negativ gemacht wird 

und Eridchterung der Erlfluterung gezdgt ist ist es fur Bd dem bekannten BRT-Bautdl und bd den vorste- 

den Fachmann zu erkennen, daB flhnlich wte das BRT- bend beschriebenen Attsruhrungsformen der vorfiegen- 

Bautefl und andere LeistungsbaibieUerbauieile die vor* den Ei^ndung ergibt sich von Natur aus ein bteraler 

Begende Brfindung in Form von anderen videckigen 46 PNP-TVansistormderStniktur^derauso^ 

Konfigurationcn ausgebfldet werden kann. Tkts&chfich Emitter, dem K-Berdcfa als Basis und der P + -Kathode 

zdgenmdervorstehendeiwfilmtenWeiseBaute^ als Kofiektor besteht Db Basisansteuenmg ffir diesen 

lanoneflj daB nahezu der gesamte N~-Driftbereich fur iateraknPNP-Transfator ergibt sich aus Eiektronenvon 

die Stromkitung verwendet wird, obwohi der N ++ -E- dem N + + -Emitter. Dieser lateraie PNP-Transistor ruft 

mitter tedigfich 50% des gesamten aktiven Beretches zvrduneiwOnsditeWniningenhervor: 
^nninifnt. Dies zeigt daB der N ++ -Bereich hinsichtlicb 

semer GrOBe ohne einen Anstieg des Einschaituistands- 1) er bfldet einen NebenschmB fur die Basisan- 

SpannungsabfaBs veningert werden kann, um the steoenmg far den NPN-TVansistor, wodurch der 

p + -Zenenfl4cheiWKanaldicfate zu vergrdBern, damh Emscfaah-Spammngsa bfall in dem Bautefl vergro- 

sich eine Vergrofierung des maxnoalsteuerbarenStro- ^ Beit wird, and 

mes ergibt ^ie hexagonale ZeBenanslegung analog zu ^ er ruft eine starke mjektion von Tragern in den 

der, die in dem US-Patent 5 008 725 gezdgt ist (deren N'-Berdch zwischen ZeQenolffusbnen hervor. 

Offenbarung durch dfcse Bezugnahme bier mit aufgo- Das Vorhandensein einer hohen Konzentratmn 

nomnien wird)t wood jede N+^-Zefle von 6P + -Zellen von Tragern m dem N~-Bereich an d^ 

umgeben ist (mit P + - zu N + "•'-Zeflen m dem Verhiltnis 60 macht es schwierig^diese Ladung zu verarmen and 

von 3 : i% wdrde die Abschalt-Kandalchte gegenflber einen mversions-p-Kanai unter Verwendung des 

der qnndratisc^zdlenforimgen Konstruknon vergrd- MOS-Gates zu bSden. Hierdnrch werden cfie Ab- 

fiern. schakstromdgenschaften des Bautefls verringert 

Bd dem BauteO nach den Fig. 4 und 5 wttrde eine Die Wirkung des lateraien PNP-Transistors kann 

bekpielhafte IConstruktion emen Zellentdhmg von un- a dadurch ve rr in g e r t werden, daB der N++-Emitter 

gemnr 8 um and eine Polysimdnn>Zeilenbreite von un- einwarts vrai dem Polysiliziumgate in mandten Be- 

gefahr3 umhabmDieP+-BasisundP + -Berdchhaben reichen gebracht wird, wie dies in Fig. 10 gezdgt 

vorzugswdse dne Tlefe von 1,0 bis 1,5 um, und die at Die Austegnng einer derartigen Struktur ist in 
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Erne inodifaierte Struktur, bei dcr die P-Basb im Bm- 
schattzostand Qber erne Metaflbrucke and eincn n-Ka- 
nal-DMOS anf em hdheres Potential vorgespannt wfrct, 5 
bt in 1^12 gezdgtBddieser Stniktur win! dcr NPN- 
Tramwtor vor dem PNF-Transistor emgeschaltet Das 
Emschahen erfblgt unter Verwendong ernes positives 
Gate-Spannangsimpiuse& Du Anlegen emcr posinven 
Spammng an das Gate 124 schahet das n-Kanal-DMOS to 
cut, das die P-Basis 116 mh dem AnodcnpotenthU Ober 
one MetaObrQcke (Komaktstopfen 142) and das n-Ka- 
nal-DMOS verbmdet Wenn (fie Anodenspemmng ver- 
grft&ert witd, steigt das Potential cfcrP-Basis 116 an, und 
wenn das P-Basispottulial zu V Vott wird, schaltBt der w 
NPN-TkransBtor eta, wodarcfa Elektronen in den 
N~-Drtftbcreich 114 mjtoert werden. Diese Elektronen 
Hefern (fie Basisansteoerung fur den PNP-Trtnsistor, 
wodurch der PNP-TramHtor akdviert und cntspre- 
chend der Thyristor eingerastet wird. Es sel bemerkt, » 
dafi bci dieser BanteSstruktur die P-BasisVN--Driftbe- 
rekhs^irenzadiicht in der Nine des MOS-Gates in 
SpcrrichUing vorgeyannt ist> so daB kefne Trager in 
dieser RfchUing mjcdci t wa den. 

Das Bautcil nach Fig. 12 kann durch Anlegen ernes 25 
negative Gatetmpubes abgeschaltet werden, mn eincn 
p-Kanal-MQSFET zu Widen, der die P + -Bas» 116 mh 
der P + -Kathode 120 verbindet Das Fehlen von flber- 
schiissigen Trfigera unter dem MOS-Gate 124 macht die 
AusbOdung ernes Inversions-p-Kamiis bei dieser Struk- 30 
tor efarf acher. Eine mdgucfae AusJegung dieser Struktur 
ist b Fig. 13 gezeigt Ene Modification dieser Struktur 
end ihrer Anslegung ist in denF5g> 14 baw.lSgezeigt 

Obwohl die vorfiegende Erfindmnj anjian^ apesjeBer 
Ausfolinuigsfoiinen hiervon besenrieben wurde, sind 35 
vldfahigc andere AMnderungen (wie die Verwendtmg 
eines grabenfOrmigen Gates gemAB Fig. 16) sowie Mo- 
cfifikationen and andere Anwendongen fur den Facb- 



Patentaiisprflche 

1. Thyristor mh boHertem Gate, mil einem Sffiari- 
nm-Halbleiterplattchen, 

dadurch gekennzeichiiet, daB das SiEzium-HaJb- 45 
leiterpGUtchen: 

doe untere Scbicbt (12) mit einer P + -Konzentra- 
tion, 

eine fiber der unteren Scmcht (12) angeordnete 
Scbicbt (10) mh einer N-Konzentration, so 
erne Qber der N + -Schfcfat (10) angeordnete 
N--Schicht(14> 

eine Viehahl von mit Abstand angeordneten 
N ++ -Zefien (40), die symmetrisch Qber den Ober- 
flicheiiberach der N~-5ducht (14) verteflt sind, » 
wobd die N ++ -Zellen (40) jewefls einen N++-E- 
mitterbereicb enthaken, der in einem zeflulareu Ba- 
atebcreich (16) vom P-T>p enthahen and mh Ab- 
stand von dessen Rand angeordnet ist, am eincn 
jewefligenKaiialzubilden, 60 
eine Viehahl von mil Abstand voneinander ange- 
ordneten P-Z cfl c n [20\ die symmetriscb fiber den 
C*erfl&±enbenw* der N^-Scmcnt (14) verteilt 
sind, and 

eine Viehahl von P^-DWasionen (42) aufweist, cfie 65 
stch zwischen benarbbarten N + +-Zeflen (40) and 
P^-Zellen (20) erstrecken, 

2. Thyristor nacb Ansproch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die N ++ -Zeflen (40) schachbrettf&r- 
mig mh den P + -Zeiten (20) verscfaachtelt sind, so 
daB jede der N++-Zellen (40) von JeweiHgen 
P^-Zelien (20) utngeben ist und mh dtesen fiber 
Jeweilige der P^-Diffusbnen (42) verbunden 1st 
3l Tnyristor nach Anspruch 1 Oder % gekennzeich* 
net durch Gate-Emrichtungen (24)t die fiber den 
Kanalen der N + +-ZeHen (40) and fiber dem Raum 
zwischen benaenbarten N ++ -Zeflen (40) und 
P^-Zeflen (20) angeordnet sind 
4. Thyristor nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, gekemxzekhnet durch einen Kamoden- 
kontakt (26^ der mh den P^-Zeflen und den 
N * ^-Enutterber cfchcn verbonden isL 
3l Thyristor nach einem der vorherg e henden An- 
spruche, gekennzeichnet durch elnen Anodenkon* 
takt (30 der mit dcr unteren P* ^-Schicbt vcrbun- 
denist 

6t Thyrfetor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kathodenkontakt mh einer er- 
sten Gruppe von benaebbarten der P^-Zellen and 
der N*+-Eirattcrbereiche verbunden ist, daB wen 
terhin ein Anodenlcontakt vorgesehen ist, der mh 
einer zweiten Gruppe von benaebbarten der 
P + -ZeBen and der N*+-Emhterbercichc verbun- 
den ist, daB der Anodenkontakt auf der Oberseite 
des HalbleherpUttchens in sehficher Beziehung zu 
dem Kathodenkontakt angeordnet bt, daB die er- 
sten and zweiten Gruppen von benaebbarten 
P+^Zeilen und N^^-Einitterberacfaen jewefls ge- 
trennte Jeweulge Gateeinrichtungen aufweben, 
und dafl die Gatecmrichtungcn dcr ersten Gmppe 
von benaenbarten P + -Zeflcn und N + + -Emhterbe- 
rcicfaen gegenphasig zu den Gatccinrichtungen der 
zweiten Gruppe von benachbeitea P^-Zellen and 
N"** ^ -Euii tlerbereichen betrieben werden. 
7. Thyristor nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, d a dur ch geke nn zrir hnet , daB cine Viehahl 
von benaebbarten P + -Zelten am AuBenumf ang des 
HalbleherpliUtchens angoordnet 
& Thyristor mh isoilertem Gate, mh einem SihzH 
un^HalbleherpIa'ttchen, dadurch gekemzsekbne^ 
daB das Smzium-HalWeh^iattchcn: 
eine untere Schicbt mit einer P + -Konzentration, 
eine Ober der unteren Schkht angeordnete Scnicht 
mh emer N-Koazemration, 
eine fiber der N + -Schicbt angeordnete 
N--Scmcht, 

eine Viehahl von mh Abstand angeordneten 
N ++ -Zeflen, cfie symmetrisch fiber den OberflS- 
chenbereichaVN~-Sdiic^ 
N + ^-Zeflen jewefls emen N^^Emhterbereich 
enthahen, der in einem zeflulaxenBasisbcreichvom 
P-Typ enthahen und mh Abstand von dessen Rand 
angeordnet ist, urn einen Jewetfigcn Kanal hi ausge- 
wtiu^BereichendesBamehsznbu^^ 
eine Viehahl von n^t Abstand vonemander ange- 
ordneten P-Zeflen, de symmetrisch fiber den Ober- 
H&chctibcrcich der N~-Schicht verteilt sind, und 
cine Vietzahl von P~-DirTusionen aufweist die sich 
zwischen benachhartaa N ++ -2^eflen and P + -ZcJ- 
jen ersirccsxiL 

9* Thyristor nach Anspruch h> dadurch gekenn- 
zeichnet, daB cfie N* ^-Zeflen schachbrettfdnn« 
mh den P + -Zeflen vexschachtch sind, so daB jede 
der N++-ZeBen von jeweffigen P+^Zeflea umge- 
ben ist und mh diesen Ober jeweiGge der P~-Difru- 
sionen verbunden ist. 
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10L Thyristor nach Anspruch 9, gefeexmzeichnet 
<farch Gat c-Bhiricn inn g en, die fiber den Y$n&\*n 
der N ++ -2eflentmd fiber dem Raomzwischen be- 
nachbarten N ++ -ZeDen and P + -Zeflen angeord- 
netsind. 

it. Thyristor nach Anspruch 10? gekcnnaeicbnet 
dur ch cmen K atfao ctettfeoolafcti der mit den P^~ Zel* 
lenunddenN++-ifrn htgri^ 

12. Thyristor nach Ansprucfa ll t gekeiuizeichnet ^ 
durch efaen Anodenkontakt; der mit der nnteren 
P + +-Schicht verbunden bt 

13. Thyristor nach Anspruch 11, dadurcfa gekenn- 
zefchnet, daB der Kathodenkontakt mit einer er- 
sten Gnippe von benachbarten der P + -Zeflen und 
der N+ + -Erahteibereiche verbunden ist, daB wei- 19 
terhin eh Anodenkontakt vorgesehen ist, der mit 
einer zwehen Gruppe von benachbarten der 
P+-Zeflen und der N+ + -Emrtterbereiche verbun- 
den ist, daB der Anodenkontakt auf der Obersehc 
des Ha&teiterplattchens in sehHchcr Bcziehung zu 
dem Kathodenkontakt angeordnet ist daB die er- 
sten und zwetten Gruppen von be na c hb arten 
P + -ZeDen und N+ + -Emitterbereichen jeweOs ge- 
trennte JeweiHge ^ Gat ee fari chtungen aufweisen, ^ 
and daB die Goteemrichtungen der erstcn Gnippe 
von benachbarten P+-Zeflen and N + +-Emitterbe- 
reichen gegcnphasig zu den Gateeinrichtungen der 
zwetten Gnippe von benachbarten P^-Z eB en and 
N^^-Emitteihercicfacn bctrieben werden. 

14. Thyristor nach Anspruch 9, dadnrch gekenn- 90 
zekfanet, daB eine Viehahl von benachbarten 
P + -Zeflen am AuBennmlang des Haflbleiterpiatt- 
chens angeordnet ist 

15. Thyristor mit uofiertem Gate, mh emem Shad- 
ura-HalbldterpI&ttchen, dadnrch gekennzekhnet, 35 
daB daa Sihaun> HaH> toitei pB ttch en; 

erne untere Schicht (112) mit einer P + -Konzentra- 
uoo, 

eine fiber der nnteren Schicht (112) angeordnete 
Schicht (110) mh einer N-Konzentnrtk>n, m 
eine fiber der H^-Schkht (110) angeoninete 
N--Schicht(ll^ 

eine Vtehsahl von mh Abstand vonetnander ange- 
ordneten N + + -Thyristorzcllcn, (fie synunetrisch 
ilber den Oberftachenbereich der N" Schicht (1 14) 45 
verteflt sind, wobd die Thyristorzeflen jewefls ei- 
nen N ++ -Bmitterbereicfa (140) aufweisen, der in 
emem zeflularen Basisberekh (116) vom P-Lei- 
tungstyp angeordnet und mh Abstand von einem 
Rand dieses Bassberekhs angeordnet tst, wobd 
die Thyristorzeflen wetterhin einen N + "^-Source- 
bereich (144) aufweisen, der nut dem Basisberesch 
(116) von P -Lefron gstyp durch einen Kontaktstop- 
fen (142) an einem Ende kuxzgeschlossen ist and 
mh Abstand von einem Rand des Baasbereichs 0 
(116) vom P-Leitungstyp angeordnet ist tun einen 
Jeweffigen Kanal zn bflden,und 
eine Viebahl von mh Abstand voneinander ange- 
ordneten P + -Zeflcn (120) anfweist, die symmetrlsch 
Clber den Oberftichenbendch der N^-Schicht (1 14) 60 
vertefltsind 

1& Thyristor nach Anspruch 15, dadnrch gekenn- 

zetchnet. daB die Thyristorzdfen (116\ 14* 144) 

5chacfabrettf5nnig mit den P + -Zellen (120) ver- 

^chteitsindLsodaBjedederThyristoTzeDenvon 

jeweiBgen P + -Zeflen umgeben ist 

17. Thyristor nach Anspruch 15 oder 16V gekenn- 

zetchnet durch Gateeinrichtungen (124), die fiber 
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den Kanalen der ThyristorzeHen and fiber dem 

Ramn zwischen benachbarten Thyristorzeflen und 

P+-Zeflen angeordnet smd. 

1& Thyristor nach emem der Ansprflche 15 bis 17, 

gftkft n n t.^ ichffw# durch exnsn Kathodflflfr^f^^^f 

(128* der mh den P + -Zelten (120) unddenN ++ -E- 

mitler bereichen (140) verbunden ist 

19. Thyristor nach einem der Ansprflche 15 bis 18, 

gefcennzeichnet durch einen Anodenkontakt (130), 

der mh der nnteren P* * -Schicht (112) verbunden 

ist 

2a Thyristor nach einem der Ansprtfche 15 bis 18, 
dadnrch gekennzekbnet. daB der Kathodenkontakt 
mh einer ersten Gruppe von benachbarten der 
P + -ZeHen and der N*+-Emhterfoereiche verbun- 
den ist; daB wefterhin em Anodenkontakt vorgese- 
hen ist, der mh einer zwehen Gruppe von benach- 
barten der P + -Zeflen und der N ++ 'Emhterberei- 
" che verbunden ist, daB der Anodenkontakt fiber 
dem Hafisleiterplattchen in sehheher Bezfehung zu 
dem Kathodenkontakt angeordnet tst, daB die er* 
sten und zwetten Gruppen von b en ac hb arten 
P+-Zeflen und N + + -Emitterbereicfaen jewefls je- 
weflige getrennte Gateeinrichtungen aufweisen 
und daB die Gateeinrichtungen der ersten Gruppe 
von benachbarten P+-Zeflen und N* + -Emitterbe- 
reichen gegenphasig zn den Gateeinrichtungen der 
zwehen Gnippe von benachbarten P + -Zeflen und 
N + ^-Emitterbereichen betrieben werden. 

21. Thyristor nach einem der Ansprfiche 15 bis 20, 
gekennzetchnet durch eine Viehahl von benach- 
barten P+-Zeflettt die an einem Aufienumfang des 
HalMeherplXttchens angeordnet and 

22, Thyristor mh fisofiertem Gate* mh einem Hafb- 
l f iti'n^tttfchen, dadufvii gekennzeichnet, daB das 
HaBrfeherpttttchen! 

eine untere Schicht (212) mh einer P* -Konzentra- 
non, 

eine fiber der nnteren Schicht (212) angeordnete 

Schicht (210) mit N-Konzentration, 

eine fiber der N + -Schicfat (210) angeordnete 

N^-Sdncht^l^L 

eine Viehahl von mh Abstand voneinander ange- 
ordnet en Thyristorzeflen (21& 240X die symme- 
trises fiber den Obenlflchenberekh der 
N -^Schkfat (214) vertefltsmd,woh« die Thyristor 
zeOen Jewefls einen N + * -Emhterbereich (240) auf- 
weisen, der in emem zefiubren Badsbereich (2161 
vom P-Leitungstyp angeordnet ist and mh Abstand 
von einem Rand dieses Baitfsbcrachs angeordnet 
ist, und 

eme Viehahl von mh Abstand vonetnander ange~ 
ordneten P^-Zeflen (220) anfweist, die symmetrisch 
fiber den Oberu^chenberekh der K~-Schicht (214) 
verteflt and, wobd die P^-Zeflen einen 
N++-Sowceberefch (244) anfwdsen, der mh Ab- 
stand von einem Rand der Basis vom P-Leitungstyp 
angeordnet ist, urn einen Jeweffigen Kanal zn bfl- 
den, 

wobei der N + + -Sourcebereich (244) mh dem Ba- 
sisberekfa (216) von P-Leitungstyp fiber erne Me- 
taDbrOcke {2>ty verbunden ist, die auf einem 
schwimmenden Potential Begt 
7X Thyruttor nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die ThyristofzeUen scfanchbrettfOr- 
nng mh den P^-ZeHen verschachteh sind, so daB 
Jede der Thyristorzeilen durch jeweSge P+^Zeflen 
umgeben ist 
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2C Thyristor nach Anspruch 22 oder 23, gekenn- 
zdchnet durch Gatmnrichtungen (224)t dk Qbcr 
den Kanftlen der N + *-Zeflen and fiber dem Ab- 
stand zwischen benachbarten N ++ -Zdfen und 
P + + -ZeIIeu angeordnet and. 5 
25. Thyristor nach etnem der Anspruche 22 bis 24, 
gefcennzeirimet durch emeu Katbodenkontakt 
(228), der mh den P + -Zeflen (220) und den N+ +-B- 
rmtterberetchen (240) verbunden ist 
2& Thyristor nach eineni der Ansprfiche 22 bis 25, id 
g ehmnF c fc hnct (torch emen A no de n k ontfl H (230X 
der rait der mUa eu P + +-Schicbt (212) verbunden 
ist 

27* Thyristor nach enseal der AnsprQcbe 22 bis 25, 
dadurchgetoiiBeidwe^q^fe u 
mit emer ersten Grnppe von benachbarten der 
P+-Zeflen und N+ ^■Emhterbcreichen verbnnden 
ist daB wefrerhfat em Anodenfamtaht vorgesehen 
1st der ndt emer zweiten Grnppe von benachbarten 
der P + ~Zeflen und der N + + -Eimttcrbereiche ver- » 
bonden 1st daB der Anodenkontakt Qber dem Halb- 
leherptettcheu in sehficher Beziehimg zu dem Ka- 
feodenkontakt Oegt, daB die ersten und zweiten 
Grunpen von benachbarten P + -Zeflen and 
N"*" -Emitterbereiclien jewefls jeweflige getrennte 
GateeiMii"hchiungen auf wejscn» and daB die Gateein- 
rkhtungen der ersten Grnppe von benachbarten 
P+-ZeHen und N ++ -Emitterbereichen gegenpha- 
sig zu den Gateehiiichtungen der zweiten Grnppe 
von benachbarten P+^ZeBen und N + + -Emitterbe- » 
r eU i en betrieben werden, 
28. Thyristor nach ebem der Ansprocfae 22 bis 27, 
gekenazefchnct durch eine Yidzahl von benach- 
barten P + -Zeflen, die an emem Auflenumfang des 
Halbteiterplflttchem angeordnet sind » 
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